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Ⅰ 要旨 
 通常の直播栽培で用いられている除草剤が湛水表面直播栽培した場合のイネの生育･収
量に及ぼす影響について調査した。 
まず、除草剤がイネの初期生育に及ぼす影響を調べるために、シャーレ試験を行なった。
結果、シュートや根の生育が抑制される影響がみられ、低温区や乾籾播種では特にそのよ
うな影響が見られた。しかしながら、高温区では除草剤の影響は小さかった。また、除草
剤の濃度が高く、処理時期が早いほうが、イネの生育に悪影響を及ぼしやすい傾向が見ら
れた。そのため、イネの生育程度に応じて処理する必要があると考えられた。 
次にポット試験で、各処理濃度、各処理時期におけるイネの生育・収量への影響を調査
した。その結果、茎数が高濃度でやや多くなるような影響が見られたが、イネの収量に対
しては除草剤の影響はほとんど見られなかった。 
最後に、処理濃度の差、処理時期の差をそれぞれ分けて、実際の圃場で調査した。結果、
今回供試した処理濃度・処理時期の差による生育や収量への悪影響はほとんどなかった。
おそらく土壌の緩衝作用や環境要因が働いたためシャーレ試験の結果よりも影響が小さか
ったと考えられた。 
 以上から、今回供試した除草剤は、その使用基準の範囲では湛水表面直播栽培への利用
が可能と考えられた。 
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Ⅱ 緒言 
 現在、日本の水稲の作付面積は 170 万 ha を下回り、農業の労働力の減少及び高齢化が進
行している(農水省 2006)。また、コメの価格の低下やコメの消費の減少などによる農業所
得の減少(農水省 2007)により、稲作の経営は厳しい状況にある。そこで、移植栽培に比べ
て省力化、低コストが期待される直播栽培が注目される。実際に、水稲直播栽培の作付面
積は平成 17 年で 1 万 6 千 ha 弱まで伸びてきている(鈴木 2006)。しかしながら、いまだに
全稲作面積の１％に満たず、広く普及するにはいたっていない。これは、直播栽培には移
植栽培に比べていくつかの難点があるためである。例えば、発芽･苗立ちの不安定さ、鳥害、
倒伏しやすい、収量が不安定である、などが挙げられる(寺島 2004)が、過酸化石灰コーテ
ィング種子を用いて土中直播栽培をする方法や落水出芽法などの栽培技術によって改善さ
れてきている。ただし、コストがかかり、本来の低コスト・省力化が損なわれる恐れもあ
る。 
 また、直播栽培の問題点のひとつに雑草の防除法が困難であることも挙げられる。直播
栽培ではイネと雑草の出芽が同時か雑草の出芽が先になるために、イネは生育初期から雑
草との厳しい競合下に置かれる。そのため、条件によっては大きな雑草害を受けることに
なる。また、イネと雑草の間の生理的、生態的な差異を利用した化学除草剤が雑草防除の
主要な手段となって以来、移植用の水稲苗と雑草との生育ステージの差はイネに安全で雑
草を完全に枯死させる除草剤の選択性を発揮する上で重要な役割を果たしている。しかし、
直播栽培においては、特に初期除草では生育ステージの差が得られないため使用できる除
草剤の種類が大幅に制限される(森田 1995)。このため、イネへの影響が小さくかつ除草効
果のある直播用の除草剤の開発･登録と、移植用除草剤を直播栽培への登録拡大が望まれて
いる(酒井ら 2002)。 
湛水表面直播栽培は、湛水条件下に籾を土壌表面に直接播種する水稲栽培法で省力･低コ
スト等のメリットが望めるが、本法はまだ確立していない。藤田(1999)の報告では、播種深
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度が異なる湛水直播水稲において、土壌表面に播種された水稲の初期生育には除草剤によ
る薬害が見られたとある。このことから、通常の直播栽培に用いられている除草剤が、土
壌表面に籾を直接播種する、湛水表面直播栽培における水稲の生育に及ぼす影響が懸念さ
れる。 
そこで、本研究は、湛水表面直播栽培における水稲の生育が、除草剤の散布によってど
のように影響するかを目的に調査を行なった。 
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Ⅲ 材料と方法 
1. 圃場試験１について． 
 2007 年春、宇都宮大学峰キャンパス水田圃場(黒ボク土)にて行った。施肥は有機配合ひ
とふりくん（N：8％, P2O5：8％, K2O：8%）を 40kg/10a 施用した。試験区は 1.4ｍ×2.2
ｍを波板で囲んで、計 18 区とした。なお、試験区間を除草剤が移動するのを防ぐために、
剤散布後に各試験区の水口に波板で仕切りを設けた。 
供試品種はコシヒカリ（同大学農場のもの）、W42（研究室保存）を使用し、供試除草剤
はキックバイ 1 キロ粒剤を用いた。この除草剤は、栃木県内での直播水稲除草剤として推
奨される、初・中期一発処理剤である(水稲直播研究会 2006, 栃木県 2007，栃木県農業環
境指導センター 2006)。なお、W42 は、葵の風//Lemont/ヒノヒカリ によって交雑されて
できた系統のことである(大西 2007)。除草剤についての詳細は第 1 表に示した。 
 
第1表　供試除草剤について．
適正使用量
イマゾスルフロン(0.90)　　 播種5日後から やや深水とし、
エトベンザニド(15.0) ノビエ２葉期まで 遅れないように散布する
ダイムロン(15.0) (但し収穫120日前まで) 使用回数は1回まで
注：農作物等病害虫雑草防除指針(H18)の記載に基づく．
使用上の注意主成分　(％)
1kg/10aキックバイ1キロ粒剤
商品名 適正使用時期
 
 水田への播種は、代掻き、湛水後に、早播きで 5/21 , 遅播きで 5/28 に手で行なった。播
種量は 1 条当たり 50 粒で、1 品種につき 2 条とし、1 区に 2 品種を条播きした。条の長さ
は 80cm、条間は 40cm とした。なお、籾はネットに入れて約 4 日間流水に浸して催芽させ
て利用した。栽植密度は、22.2 株/㎡（1 株 3 本植え）となるように換算して 6/26 に間引い
た。 
除草剤の処理濃度は、無処理区、１kg/10a 処理区(1 倍区)、1.5kg/10a 処理区(1.5 倍区)
を設定し、各区 3 反復とした。除草剤の処理時期は、早播き・遅播きともに播種してから 5
日後に行なった。 
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 水管理については、播種後 40 日程度までは土壌表面の露出が無いように湛水を維持し、
その後も収穫期ごろまで湛水させた。 
 なお、コシヒカリを移植、W42 を表面直播して、番外も設定した。また水温は、およそ
10 時に道路際 3 箇所にて計測した。水温の経時変化を第 1 図に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 調査項目は、生育調査として、発芽の良否、苗立ち率、草丈、茎数、稈長、穂長、倒伏
程度、出穂日を、収量調査として、玄米重、収量構成要素（m２当たりの穂数、１穂粒数、
千粒重）を計測した。発芽の良否は播種 14 日後に達観で、苗立ち率は播種 21 日後に調査
した。倒伏程度は収穫直前もしくはその前日に調査を行なった。出穂日は条内の 50％程度
が出穂した日とした。ただし、早播きのコシヒカリでは、調査が遅れたために 8/20 以前に
出穂日だったものも、8/20 と表記した。 
 収量調査は、出穂から約 40 日後に、条内の長さ 50cm における全ての株を刈り取り、天
日乾燥させて、脱穀・籾摺り後に玄米重を計測した。穂数は、全区とも 9/5 に、その 50cm
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第 1 図 水温の経時変化． 
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以内の穂の数を計測した。収量構成要素の 1 穂粒数は、構成要素用の玄米重を千粒重で除
した、1 穂あたりの玄米数として算出した。なお、玄米重・千粒重は、風乾重とした。 
また、発生雑草量の調査も行い、7/5 にて、全区一斉に、区内の雑草を全て取り除き、水
洗・選別後、約 4 日間乾燥機内で乾燥させた後に乾物重を計測した。 
なお、イネミズゾウムシの対策のために、5/29 にトレボン粉剤とトレボン粒剤(6a に対し
てそれぞれ、1.4kg、0.75kg)を、6/12 にトレボン粒剤(6a に対して 1.2kg)を散布した。また、
あまりにも雑草の繁茂が激しかったため、7/27 頃、8/20 頃に 2 回手取り除草を全区で行な
った。 
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2. ポット試験について． 
 2007 年、宇都宮大学峰圃場の露地にてポット試験を行なった。ポットは 1/5000a ワグネ
ルポットを使用し、土ふるいを行なった同大学水田圃場の黒ボク土を詰めた。施肥は、有
機配合ひとふりくん（N：8％, P2O5：8％, K2O：8%）を１ポットに 10g 施用した。なお、
施肥後にスコップで数 cm 程度かき混ぜ、水を加えて湛水し、代掻きを行なった。 
供試品種はコシヒカリ（同大学農場のもの）、W42（研究室保存）を使用し、供試除草剤
はキックバイ 1 キロ粒剤とサンバード粒剤を用いた。これらの除草剤は、栃木県内での直
播水稲除草剤として推奨され、キックバイ 1 キロ粒剤は初・中期一発処理剤、サンバード
粒剤は土壌処理剤である(水稲直播研究会 2006, 栃木県 2007，栃木県農業環境指導センタ
ー 2006)。なお、W42 は、葵の風//Lemont/ヒノヒカリ によって交雑されてできた系統の
ことである(大西 2007)。除草剤についての詳細は第 2 表に示した。 
 
第2表　供試除草剤について．
適正使用量
イマゾスルフロン(0.90) 播種5日後から やや深水とし、
エトベンザニド(15.0)　 ノビエ２葉期まで 遅れないように散布する。
ダイムロン(15.0) (但し収穫120日前まで) 使用回数は1回まで
播種直後から 水が切れると効果が著しく低下するので
ピラゾレート(10.0) ノビエ１葉期まで 田面を露出しないようにする。
(但し収穫120日前まで) 使用回数は1回まで
注：農作物等病害虫雑草防除指針(H18)の記載に基づく．
サンバード粒剤
キックバイ1キロ粒剤
3kg/10a
1kg/10a
商品名 適正処理時期主成分　(％) 使用上の注意
 
 
 ポットへの播種は、早播きが 5/22、遅播きが 5/29 に行なった。播種量は 10 粒/ポットと
し、1 ポットに 1 品種とした。その後、早播きは 6/11、遅播きは 6/19 に間引いて、１ポッ
ト 3 本とした。使用した籾は、W42 では約 4 日間浸種させて催芽させた籾を、コシヒカリ
ではその催芽籾と乾籾を用いた。 
除草剤の処理濃度は、キックバイ 1 キロ粒剤では無処理区、1kg/10a 処理区(1 倍区)、
2kg/10a 処理区(2 倍区)の 3 区を、サンバード粒剤では無処理区、3kg/10a 処理区(1 倍区)、
6kg/10a 処理区(2 倍区)の 3 区を設定した。除草剤の処理時期は、キックバイ 1 キロ粒剤で
は播種 5 日後、播種 7 日後、播種 10 日後の 3 処理（早播き）と播種 5 日後、播種 7･8 日後、
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播種 10 日後の 3 処理（遅播き）を、サンバード粒剤では播種直後、播種 4 日後、播種 5 日
後の 3 処理（早播き）と播種直後、播種 3 日後、播種 5 日後の 3 処理（遅播き）を設定し
た。 
 水管理は、常に湛水とし、約 4cm を維持した。 
調査項目は、生育調査として発芽率、草丈、茎数、稈長、穂長、出穂日を、収量調査と
して、玄米重、収量構成要素（ポット当たりの穂数、１穂粒数、千粒重）を計測した。発
芽率は播種後 14 日後に調査した。出穂日はポット内の 50％程度が出穂した日とした。ただ
し、早播きのコシヒカリでは、調査が遅れたために 8/20 以前に出穂日だったものも、8/20
と表記した。 
 収量調査は、出穂して約 40 日後に、1 ポットにある 3 株全てを刈り取り、天日乾燥させ
て、脱穀・籾摺り後に玄米重を計測した。穂数は、9/5 に、ポット内の穂の数を計測した。
収量構成要素の 1 穂粒数は、構成要素用の玄米重を千粒重で除した、1 穂あたりの玄米数と
して算出した。なお、玄米重・千粒重は、風乾重とした。 
また、雑草量は、播種して約 28 日後に、達観で無(0)から甚(4)の 5 段階で評価した。 
反復は 3 回とし、計 396 ポットとした。 
 なお、無処理区は、手取り除草を適宜行なった。また、剤散布後は雨天時においてもシ
ートなどで覆おうことはせず、自然条件下とした。 
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3. シャーレ試験について． 
 2007 年、宇都宮大学環境調節棟内においてシャーレ試験を行なった。シャーレは直径 9cm
のプラスチック製のものを使用し、円形に切ったろ紙を底に敷いた。実験は、27/22℃（高
温区）、22/17℃（中温区）、17/12℃（低温区）の 3 部屋(昼温/夜温)で行なった。 
供試品種はコシヒカリ（同大学農場のもの）を使用し、供試除草剤はキックバイ 1 キロ
粒剤を用いた。この除草剤は、栃木県内での直播水稲除草剤として推奨される、初・中期
一発処理剤である(水稲直播研究会 2006, 栃木県 2007，栃木県農業環境指導センタ  ー
2006)。なお、除草剤についての詳細は第 3 表に示した。 
 
第3表　供試除草剤について．
適正使用量
イマゾスルフロン(0.90)　　 播種5日後から やや深水とし、
エトベンザニド(15.0) ノビエ２葉期まで 遅れないように散布する
ダイムロン(15.0) (但し収穫120日前まで) 使用回数は1回まで
注：農作物等病害虫雑草防除指針(H18)の記載に基づく．
使用上の注意主成分　(％)
1kg/10aキックバイ1キロ粒剤
商品名 適正使用時期
 
 
 シャーレへの播種は、催芽させた籾を 5/11 に散播した。ただし、中温区のみ、催芽籾と
乾籾の両方を供試した。播種量は 1 シャーレに 10 粒とした。 
除草剤の処理濃度は、無処理区、1kg/10a 処理区(1 倍区)、2kg/10a 処理区(2 倍区)を設定
し、中温区ではさらに 4kg/10a 処理区(4 倍区)を設けた。除草剤の処理時期は、播種 5 日後、
播種 7 日後、播種 10 日後の 3 処理を設定した。反復は 3 回とした。 
水管理は常に湛水を維持し、蒸発を防ぐために上ぶたを閉めた。 
 調査項目は、発芽率、葉齢、シュート長、根長を計測した。発芽率は播種後 5 日後、7 日
後、10 日後に調査した。葉齢、シュート長、根長は、シャーレ内の 5 個体(カビ個体、無発
芽個体を除く)を選んで計測し、高温区で播種後 14 日、中温区で播種後 20･21 日、低温区
で播種後 28 日に調査を行なった。 
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4. 圃場試験 2 について． 
圃場試験 1 の結果を受けて、処理濃度ではなく処理時期の影響を確認するために、2007
年秋に宇都宮大学峰キャンパス水田圃場(黒ボク土)にて行なった。施肥は有機配合ひとふり
くん（N：8％, P2O5：8％, K2O：8%）を 1 試験区に約 10g 施用した。試験区は 0.6m×0.8m
を波板で囲んで、計 12 区とした。なお、試験区間を除草剤が移動するのを防ぐために、剤
散布後に各試験区の水口に波板で仕切りを設けた。また、圃場試験１と初期生育の条件を
そろえるために、圃場試験１の播種時期の温度と同じぐらいのころに播種した。 
供試品種はコシヒカリ（同大学農場のもの）を使用し、供試除草剤はキックバイ 1 キロ
粒剤を用いた。この除草剤は、栃木県内での直播水稲除草剤として推奨される、初・中期
一発処理剤である(水稲直播研究会 2006, 栃木県 2007，栃木県農業環境指導センタ  ー
2006)。なお、除草剤についての詳細は第 4 表に示した。 
 
第4表　供試除草剤について．
適正使用量
イマゾスルフロン(0.90)　　 播種5日後から やや深水とし、
エトベンザニド(15.0) ノビエ２葉期まで 遅れないように散布する
ダイムロン(15.0) (但し収穫120日前まで) 使用回数は1回まで
注：農作物等病害虫雑草防除指針(H18)の記載に基づく．
使用上の注意主成分　(％)
1kg/10aキックバイ1キロ粒剤
商品名 適正使用時期
 
水田への播種は、代掻き、湛水後に、9/18 に手で行なった。条の長さは 50cm、条間は
40cm とした。播種量は 1 条当たり 32 粒で、1 区に 2 条を条播きした。なお、籾はネット
に入れて 4 日間流水に浸して催芽させてから利用した。 
除草剤の処理時期としては、播種 5 日後処理区、播種 7 日後処理区、播種 10 日後処理区
を設定した。除草剤の処理濃度は 1kg/10a とした。また、無処理区も設け、各区 3 反復と
した。 
 水管理については、播種後 28 日まで土壌表面の露出が無いように湛水を維持した。水温
はおよそ 10 時に道路際 3 箇所にて計測した。水温の経時変化は第 1 図(圃場試験 1)に示す。 
 調査項目は、発芽率、苗立ち率、草丈を計測した。発芽率は播種 14 日後に、苗立ち率は
 13 
播種 21 日後に計測した。 
なお、雑草の発生は、ほとんど見られなかった。 
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Ⅳ 結果と考察 
1. 圃場試験 1 について． 
a. 発芽･苗立ち率に対する影響． 
 発芽率について、第 5 表に示す。コシヒカリ、W42 ともに、発芽のばらつきはあるもの
の、処理にかかわらず発芽は良好だった。また、早播き、遅播きによる違いは見られなか
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 苗立ち率について、第 2 図、第 3 図に示す。早播きでは、コシヒカリ、W42 ともに、処
理濃度間で有意な差は見られなかった(第 2 図)。遅播きではコシヒカリと W42 では処理濃
度の差による影響が異なった。しかし、早播きのものと比べれば、苗立ち率はいずれも高
かった(第 3 図)。 
 
 
 
 
第5表　除草剤の処理濃度が発芽に及ぼす影響．
早播き 遅播き
コシヒカリ 無処理区 優～可 優～可
1倍区 優～可 優～良
1.5倍区 優～良 優～良
W42 無処理区 良～可 優
1倍区 優～良 優
1.5倍区 優～良 優～良
注：判断基準は、達観で優・良・可の3段階で評価した。
優…見た籾のほぼ全てが発芽している。
良…数個の籾が未発芽のまま(チラホラ程度)。
可…発芽していない籾が多く見られる。
発芽の良否品種名 処理
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注：Duncan の多重検定結果で、品種内における同一記号のついた平均値間には 5％水準
で有意差のないことを示す。 
  バーは標準誤差を示す。 
第 2 図 除草剤の処理濃度が苗立ち率に及ぼす影響(早播き)． 
第 3 図 除草剤の処理濃度が苗立ち率に及ぼす影響(遅播き)． 
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b. 雑草に対する影響． 
 雑草の乾物重について、第 4 図に示す。統計上、無処理区と処理区とに有意な差が見ら
れなかったが、一部の無処理区では雑草の繁茂が目立った。また、早播き、遅播きともに
似た傾向を示した(第 4 図)。発生した雑草の種類は、コナギ、タマガヤツリ、イボクサ、オ
モダカ、クログワイ、ノビエなどが観察された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：Duncan の多重検定結果で、播種時期内において同一記号のついた平均値間には5％
水準で有意差のないことを示す。 
  バーは標準誤差を示す。 
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第 4 図 除草剤の処理濃度が雑草乾物重に及ぼす影響． 
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c. 草丈に対する影響． 
 早播きのコシヒカリ、W42 の草丈の経時変化を第 5 図、第 6 図に示す。コシヒカリにつ
いて、播種 63 日後の 1 倍区で無処理区よりも 1cm 有意に低くなったが、生育期を通じて
無処理区と処理区に有意な差は見られなかった(第 5 図)。W42 についても無処理区と有意
な差は見られなかったが、処理区では無処理区よりも生育後期で草丈が高く推移する傾向
を示した(第 6 図)． 
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第 5 図 コシヒカリの草丈の経時変化(早播き)． 第 6 図 W42 の草丈の経時変化(早播き)． 
注：t-test の検定結果で、無処理区との比較を示す。＊、＊＊はそれぞれ 5％水準、
1％水準で有意な差があることを示す。また、ns は 5％水準で有意な差がないことを
示す． 
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 遅播きのコシヒカリ、W42 の草丈の経時変化を第 7 図、第 8 図に示す。コシヒカリ、W42
ともに生育期全般を通じて、無処理区と処理区に有意な差は見られなかった(第 7 図、第 8
図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 これらより、草丈に対する除草剤の濃度の影響は、ほとんどないと考えられた。 
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第 7 図 コシヒカリの草丈の経時変化(遅播き)． 第 8 図 W42 の草丈の経時変化(遅播き)． 
注：t-test の検定結果で、無処理区との比較を示す。＊、＊＊はそれぞれ 5％水準、
1％水準で有意な差があることを示す。また、ns は 5％水準で有意な差がないことを
示す． 
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d. 茎数に対する影響． 
 早播きのコシヒカリ、W42 の茎数の経時変化を第 9 図、第 10 図に示した。コシヒカリ
で播種 38 日後に処理区で有意に茎数が増加した。また、播種 78 日後の 1.5 倍処理区でも
有意な差が見られた。しかし、それ以外の生育期では無処理区との差は認められなかった(第
9 図)。W42 では生育期を通して、無処理区と比べて有意な茎数の増加は見られなかった(第
10 図)。ただし、両品種ともに、処理区では茎数が無処理区よりも高く推移する傾向があっ
た。 
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第 9 図 コシヒカリの茎数の経時変化(早播き)． 第 10 図 W42 の茎数の経時変化(早播き)． 
注：t-test の検定結果で、無処理区との比較を示す。＊、＊＊はそれぞれ 5％水準、
1％水準で有意な差があることを示す。また、ns は 5％水準で有意な差がないこ
とを示す。 
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 遅播きのコシヒカリ、W42 の茎数の経時変化を第 11 図、第 12 図に示した。コシヒカリ
の茎数は、無処理区と比べて有意な差は見られなかった(第 11 図)。また、W42 についても
コシヒカリ同様の結果であったが、早播き(第 10 図)と比べて、遅播きでは無処理区と処理
区の差は小さかった(第 12 図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 これらより、除草剤の処理濃度が茎数に及ぼす影響は小さいと考えられる。ただし、早
播き区のコシヒカリのように処理区で茎数が約 1 本多くなるような影響も見られた。これ
は、雑草の影響による無処理区の茎数の抑制のためなのか、除草剤の薬剤の影響のためな
のか、原因は分からなかった。 
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第 11 図 コシヒカリの茎数の経時変化(遅播き)． 第 12 図 W42 の茎数の経時変化（遅播き）． 
注：t-test の検定結果で、無処理区との比較を示す。＊、＊＊はそれぞれ 5％水準、
1％水準で有意な差があることを示す。また、ns は 5％水準で有意な差がないこ
とを示す。 
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e. 収量および収量構成要素に対する影響． 
 早播きの収量および収量構成要素を第 6 表に、早播きの稈長、穂長および出穂日、倒伏
程度を第 7 表に示した。コシヒカリ、W42 ともに処理濃度による収量の差は見られなかっ
た。ただし、W42 の玄米千粒重において、処理濃度によって有意な差が見られた。その他
の収量構成要素に関しては処理濃度による違いは見られなかった(第 6 表)。また、稈長、穂
長についても両品種ともに処理濃度による差は無かった(第 7 表)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第6表　収量および収量構成要素(早播き)．
品種 処理
コシヒカリ 無処理区 363 a 99 a 19.7 a 544.4 a
1倍区 308 a 91 a 19.7 a 411.1 a
1.5倍区 340 a 92 a 19.5 a 445.1 a
W42 無処理区 268 a 92 a 23.0 a 447.2 a
1倍区 343 a 91 a 22.2 b 544.9 a
1.5倍区 340 a 102 a 21.7 c 547.4 a
穂数(本/m2) １穂粒数(粒/本) 玄米千粒重（ｇ） 玄米重(g/m2)
第7表　稈長、穂長および出穂日、倒伏程度(早播き)．
品種 処理 出穂日 倒伏程度
コシヒカリ 無処理区 87 a 19 a 8月20日 3
1倍区 90 a 18 a 8月20日 3
1.5倍区 88 a 18 a 8月20日 4
W42 無処理区 81 a 20 a 8月30日 1
1倍区 84 a 19 a 8月29日 2
1.5倍区 83 a 20 a 8月30日 2
稈長(cm) 穂長(cm)
注：Duncan の多重検定結果で、品種内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
  倒伏程度は、達観で 0(無)から 4(甚)の 5段階で評価した。 
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遅播きの収量および収量構成要素を第 8 表に、遅播きの稈長、穂長および出穂日、倒伏
程度を第 9 表に示した。早播き同様、両品種とも収量に有意な差は見られなかった。しか
し、W42 の穂数において、処理濃度による有意な差が見られ、高い濃度でより多くなった。
その他の構成要素では、有意な差が見られなかった(第 8 表)。また、コシヒカリの稈長が 1
倍区で有意に低くなっているが、W42 では差は見られなかった。穂長は両品種ともに処理
濃度による有意な差は見られなかった(第 9 表)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第8表　収量および収量構成要素(遅播き)．
品種 処理
コシヒカリ 無処理区 391 a 87 a 17.9 a 430 a
1倍区 349 a 93 a 18.3 a 400 a
1.5倍区 373 a 83 a 18.0 a 376 a
W42 無処理区 298 c 88 a 22.1 a 469 a
1倍区 364 b 98 a 21.4 a 529 a
1.5倍区 400 a 88 a 21.6 a 577 a
穂数(本/m2) １穂粒数(粒/本)玄米千粒重（ｇ） 玄米重(g/m2)
第9表　稈長、穂長および出穂日、倒伏程度(遅播き)．
品種名 処理 出穂日 倒伏程度
コシヒカリ 無処理区 90 a 18 a 8月20日 3
1倍区 87 b 19 a 8月21日 3
1.5倍区 92 a 19 a 8月23日 4
W42 無処理区 82 a 18 a 8月31日 1
1倍区 84 a 18 a 9月1日 2
1.5倍区 82 a 18 a 9月2日 2
稈長(cm) 穂長(cm)
注：Duncan の多重検定結果で、品種内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
  倒伏程度は、達観で 0(無)から 4(甚)の 5段階で評価した。 
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 これらより、除草剤の処理濃度が収量に及ぼす影響は、あまり無いと考えられた。収量
構成要素に関しては、穂数や千粒重に影響を及ぼす可能性があった。稈長についてはコシ
ヒカリで有意な差が一部見受けられたが、W42 では除草剤の処理濃度の影響は見られなか
った。穂長は両品種とも影響は無かった。第 7 表、第 9 表で、コシヒカリの倒伏が激しか
ったが、これは 9 月 7 日に訪れた台風 9 号の影響のためと考えられた。また、出穂日は、
無処理区と比べて、処理区で 1 日から 2 日程度遅くなった。 
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f. 圃場試験 1 に関してのまとめ．  
 今回、除草剤の濃度の違いが湛水表面直播栽培のイネの生育・収量に及ぼす影響を実際
の圃場で調査した。 
発芽は良好で、処理による影響はほとんどなかった。苗立ち率は処理濃度による差が遅
播きでは見られたが、早播きのものよりも良かった。除草効果は有意な差が統計上でなか
ったが、無処理区では雑草が繁茂していた。 
草丈については処理区と無処理区との差はほとんど認められず、除草剤の濃度の影響は
ほとんどなかった。茎数については、除草剤の濃度の影響は小さかったが、コシヒカリの
1.5 倍区ではやや多くなる傾向が見られた。 
収量については、処理濃度の違いによる影響はあまりないと考えられた。ただし、収量
構成要素では、穂数や玄米千粒重で薬剤の影響を受ける可能性があった。出穂日は除草剤
処理区では無処理区よりも１～2 日程度遅れた。 
以上より、今回供試した除草剤の処理濃度の範囲ではイネの生育、収量に影響をほとん
ど及ぼさないことがわかった。しかし、除草剤の処理濃度が 1.5 倍で茎数が比較的多くなる
傾向がやや見られた。これは、無処理区の雑草害のためか、薬剤の作用なのか、明らかに
は分からなかった。また、雑草に対しては、有意差はなかったものの、生育を抑制する傾
向が見られた。 
 よって、この範囲の処理濃度においては、この供試除草剤は湛水表面直播栽培への利用
が可能だと考えられた。 
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2. ポット試験について． 
a. 発芽率に対する影響．   
 処理濃度が発芽率に及ぼす影響を第 10-ⅰ表、第 10-ⅱ表に示した。コシヒカリ・キック
バイ処理区では、どの処理濃度においても差は見られなかった。コシヒカリ･サンバード処
理区では、早播きの播種5日後処理において、2倍処理が無処理区と比べて有意に低下した。
そのほかの処理濃度においては差が見られなかった(第 10-ⅰ表)。W42・キックバイ処理区
では処理濃度による影響は見られなかった(第 10-ⅱ表)。なお、無処理区の平均発芽率は、
コシヒカリで早播き 86％、遅播き 88％であり、W42 では、早播き 93％、遅播き 97％であ
った。一方、処理区の平均発芽率は、コシヒカリで早播き 77％、遅播き 88％であり、W42
では、早播き 92％、遅播き 98％であった。 
 
第10-ⅰ表　処理濃度が発芽率に及ぼす影響．
早播き 遅播き 早播き 遅播き
5日・×0 88 a 87 a 直後・×0 87 a 93 a
 　　 ×1 82 a 92 a 　　　 ×1 73 a 92 a
 　　 ×2 83 a 95 a 　　　 ×2 80 a 90 a
7日・×0 85 a 88 a 4日・×0 92 a 85 a
 　　 ×1 83 a 83 a  　　 ×1 83 a 88 a
 　　 ×2 82 a 82 a  　　 ×2 72 a 87 a
10日・×0 78 a 95 a 5日・×0 88 a 88 a
  　　 ×1 77 a 93 a  　　 ×1 88 a 90 a
  　　 ×2 75 a 93 a  　　 ×2 72 b 93 a
7日・×0 90 a 83 a 4日・×0 83 a 85 a
 　　 ×1 72 a 85 a  　　 ×1 73 a 85 a
 　　 ×2 65 a 83 a  　　 ×2 75 a 80 a
乾籾 乾籾
発芽率(％) 発芽率(％)
催芽籾 催芽籾
キックバイ
コシヒカリ
サンバード
コシヒカリ
 
第10-ⅱ表　処理濃度が発芽率に及ぼす影響
早播き 遅播き
5日・×0 95 a 97 a
 　　 ×1 92 a 100 a
 　　 ×2 95 a 95 a
7日・×0 92 a 97 a
 　　 ×1 95 a 98 a
 　　 ×2 88 a 97 a
10日・×0 93 a 97 a
  　　 ×1 90 a 98 a
  　　 ×2 92 a 97 a
発芽率(％)
催芽籾
キックバイ
W42
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内
における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
7 日後処理(早播き)は、遅播きでの 8 日後
処理も含む。また 4 日後処理(早播き)は、遅
播きでは 3 日後処理と同じとした。 
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 処理時期が発芽率に及ぼす影響を第 11-ⅰ表、第 11-ⅱ表に示した。コシヒカリ・キック
バイ処理区では、早播きの播種 7 日後処理で、2 倍の濃度では乾籾が同処理時期の催芽籾よ
りも有意に発芽率が低下した。それ以外では、処理時期の違いによる発芽率の差は見られ
なかった。コシヒカリ･サンバード処理区では、どの処理時期においても差が見られなかっ
た(第 11-ⅰ表)。W42・キックバイ処理区でも処理時期による影響は見られなかった(第 11-
ⅱ表)。 
 
第11-ⅰ表　処理時期が発芽率に及ぼす影響．
早播き 遅播き 早播き 遅播き
5日・×0 88 a 87 a 直後・×0 87 a 93 a
7日 85 a 88 a 4日 92 a 85 a
10日 78 a 95 a 5日 88 a 88 a
乾籾 7日 90 a 83 a 乾籾 4日 83 a 85 a
5日・×1 82 a 92 a 直後・×1 73 a 92 a
7日 83 a 83 a 4日 83 a 88 a
10日 77 a 93 a 5日 88 a 90 a
乾籾 7日 72 a 85 a 乾籾 4日 73 a 85 a
5日・×2 83 a 95 a 直後・×2 80 a 90 a
7日 82 a 82 a 4日 72 a 87 a
10日 75 ab 93 a 5日 72 a 93 a
乾籾 7日 65 b 83 a 乾籾 4日 75 a 80 a
コシヒカリ
サンバード
コシヒカリ発芽率(％) 発芽率(％)
催芽籾 催芽籾
催芽籾 催芽籾
催芽籾 催芽籾
キックバイ
 
第11-ⅱ表　処理時期が発芽率に及ぼす影響．
早播き 遅播き
5日・×0 95 a 97 a
7日 92 a 97 a
10日 93 a 97 a
5日・×1 92 a 100 a
7日 95 a 98 a
10日 90 a 98 a
5日・×2 95 a 95 a
7日 88 a 97 a
10日 92 a 97 a
催芽籾
発芽率(％)
キックバイ
W42
 
 
 
 
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
   7 日後処理(早播き)は、遅播きでの 8 日後処理も含む。また 4 日後処理(早播き)は、
遅播きでは 3 日後処理と同じとした。 
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 また、播種時期ごとの平均発芽率は、コシヒカリでは、早播き 80％、遅播き 88％であり、
W42 では、早播き 92％、遅播き 97％であった。発芽率は両品種とも遅播きのほうが高く、
W42 のほうが良い結果となった。 
 これらより、除草剤が発芽に一部影響したが、品種ごとに無処理区と比べて、処理区の
平均発芽率の低下程度は小さかった。よって、発芽に対する影響は今回使用した除草剤で
は小さいと考えられた。 
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b. 雑草に対する影響． 
 雑草の発生量について、第 12-ⅰ表、第 12-ⅱ表に示す。コシヒカリ、W42 のすべての除
草剤処理区では、雑草がほとんど発生しなかった。しかし無処理区では雑草の繁茂が目立
った(第 12-ⅰ表、第 12-ⅱ表)。 
 これより、除草剤の除草効果が明らかにあることが分かった。 
 
第12-ⅰ表　雑草の発生量．
早播き 遅播き 早播き 遅播き
5日・×0 3.0 2.5 直後・×0 3.3 3.3
 　　 ×1 0 0 　　　 ×1 0 0.2
 　　 ×2 0 0 　　　 ×2 0 0
7日・×0 2.8 2.3 4日・×0 3.2 3.0
 　　 ×1 0 0  　　 ×1 0 0
 　　 ×2 0 0.2  　　 ×2 0 0
10日・×0 3.0 2.2 5日・×0 3.2 3.5
  　　 ×1 0 0  　　 ×1 0 0
  　　 ×2 0 0  　　 ×2 0 0
7日・×0 2.8 2.7 4日・×0 3.3 2.8
 　　 ×1 0 0  　　 ×1 0 0
 　　 ×2 0 0  　　 ×2 0 0
乾籾 乾籾
雑草量 雑草量
催芽籾 催芽籾
キックバイ
コシヒカリ
サンバード
コシヒカリ
 
第12-ⅱ表　雑草の発生量．
早播き 遅播き
5日・×0 2.2 3.0
 　　 ×1 0 0
 　　 ×2 0 0
7日・×0 3.0 2.3
 　　 ×1 0 0
 　　 ×2 0 0
10日・×0 3.0 2.2
  　　 ×1 0 0
  　　 ×2 0 0
雑草量
催芽籾
キックバイ
W42
 
 
 
 
 
注：雑草量は達観で、無(0)～甚(4)の 5 段階で評価した。 
  7 日後処理(早播き)は、遅播きでの 8 日後処理も含む。また 4 日後処理(早播き)は、
遅播きでは 3 日後処理と同じとした。 
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c. 草丈に対する影響． 
1)処理濃度の違いによる影響． 
 各区における草丈の経時変化を第 13-ⅰ図から第 15 図までに示した。 
コシヒカリ･キックバイ区は、早播きでは催芽籾・乾籾ともに生育後期において、1 倍の
濃度で無処理区よりも有意に高く推移した。一方、2 倍区では無処理と同程度の草丈であっ
た。また、生育初期における濃度の影響は、催芽籾・乾籾ともに無処理区と比べて有意な
差は見られなかった(第 13-ⅰ図)。遅播きでは催芽籾･乾籾ともに最終的な草丈は、1 倍区と
無処理区がほぼ同程度の高さになり、2 倍区はそれらよりも有意に低かった。また、生育初
期における濃度の影響が見られ、催芽籾・乾籾ともに処理区のほうが低かった(第 13-ⅱ図)。 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 105･112日
無処理 a b b b b 無処理 a a a a b
1倍区 a a a a a 1倍区 a a a a a
2倍区 a b b b b 2倍区 a a a a cb
a
c
b
a
b
コシヒカリ・キックバイ区　（早播き）
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,11
2日
後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・キックバイ区　(早播き、乾籾)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,11
2日
後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
第 13‐ⅰ図 処理濃度が草丈に及ばす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均
値間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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35日 49日 62日 77日 91日 98･115日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
無処理 a b b b a 無処理 a a a a a
1倍区 b a a a a 1倍区 b a a a b
2倍区 b b b c b 2倍区 b a a b c b
a
a
b
a
a 
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,
115
日後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き、乾籾)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,
115
日後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 13-ⅱ図 処理濃度が草丈に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均
値間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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コシヒカリ･サンバード区は、早播きでは催芽籾・乾籾ともに生育後期で無処理区よりも
処理区で有意に高く推移した。ただし、生育初期において催芽籾は 2 倍区が無処理区より
も低かったが、乾籾では処理区と無処理区との間に差がなかった(第 14-ⅰ図)。遅播きでは
催芽籾・乾籾ともに生育後期において、1 倍区は無処理区と同程度の高さだったが、2 倍区
は無処理区よりも有意に低かった。また、生育初期は早播き同様、乾籾では無処理と処理
区の間に差はなかったが、催芽籾では無処理区と比べて処理区で有意に低くかった(第 14-
ⅱ図)。 
 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 105･112日
無処理 a ab c b a 無処理 a a b b a
1倍区 a a a a a 1倍区 a a a a a
2倍区 b b b ab a 2倍区 a a a a aa
a
b
a
a
b
コシヒカリ・サンバード区　(早播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,11
2日
後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・サンバ ドー区　(早播き、乾籾)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,11
2日
後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
第 14-ⅰ図 処理濃度が草丈に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均
値間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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35日 49日 62日 77日 91日 98･115日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
無処理 a b b a a 無処理 a a b b a
1倍区 b a a a a 1倍区 a a a a a
2倍区 b b b b b 2倍区 a a b c bb
a
a
b
a
a
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,
115
日後
草
丈
(c
m) 無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き、乾籾)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,
115
日後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 14-ⅱ図 処理濃度が草丈に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均
値間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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 W42・キックバイ区では、早播き・遅播きともに 1 倍区が無処理区よりもやや高く推移
し、2 倍区は無処理区と同程度かそれよりも高かった。生育初期への濃度の影響は、1 倍区
では無処理区と同程度で小さかったが、2 倍区での草丈は無処理区よりも低かった(第 15 図)。 
 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
無処理 a a b c b 無処理 a a ab b a
1倍区 a a a a a 1倍区 a a a a a
2倍区 b a b b b 2倍区 a b b b aa
a
b a
a
b
W42・キックバイ区　(早播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,112
日後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
W42・キックバイ区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,1
15日
後
草
丈
(cm
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均
値間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 15 図 処理濃度が草丈に及ぼす影響． 
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2)処理時期の違いによる影響． 
 各区における草丈の経時変化を第 16-ⅰ図から第 16-ⅲ図までに示した。 
 コシヒカリ・キックバイ区では、早播き・遅播きともに処理時期の違いによる初期の草
丈への影響は小さかった。ただし、乾籾では生育初期において催芽籾よりも有意に低かっ
た。また生育後期では早播きでは処理時期による影響は見られなかったが、遅播きでは播
種 5 日後処理で有意に低くなった。乾籾も遅播きで催芽籾よりも有意に低かった。(第 16-
ⅰ図)。 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
5日後 a a a a a 5日後 a a a a b
7日後 a a a a a 7日後 a a a a a
10日後 a a a a a 10日後 a a a a a
7日後(乾) a b a a a 7･8日後(乾) b b a a c
無処理値 38 63 75 89 99 無処理値 51 70 86 93 107
a
107
b
a
a
b
101
a
a
a
コシヒカリ・キックバイ区　(早播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種35日後 播種91日後
草
丈
(c
m)
5日後
7日後
10日後
7日後(乾)
無処理値
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種35日後 播種91日後
草
丈
(c
m)
5日後
7日後
10日後
7･8日後(乾)
無処理値
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 16-ⅰ図 処理時期が草丈に及ぼす影響． 
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コシヒカリ・サンバード区では、早播き･遅播きともに催芽籾の播種 3 日(4 日)後処理で
最も高く、乾籾では低く推移した。ただし、生育期を通じて催芽籾の処理時期間の草丈の
差は小さかった。また、遅播きでは、処理区は無処理区と同程度かそれよりも下回る結果
であった(第 16-ⅱ図)。 
 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
直後 a b a b bc 直後 ab a a a bc
4日後 a a a a a 3日後 a a a a a
5日後 a b a a ab 5日後 b a a a ab
4日後(乾) a b a b c 3日後(乾) c b a a c
無処理値 36 61 73 90 99 無処理値 50 68 84 95 109
a
a
109101
a
a
ab
a
a
b
コシヒカリ・サンバード区　(早播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,11
2日
後
草
丈
(c
m)
直後
4日後
5日後
4日後(乾)
無処理値
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,
115
日後
草
丈
(c
m)
直後
3日後
5日後
3日後(乾)
無処理値
 
 
 
 
 
 
第 16-ⅱ図 処理時期が草丈に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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W42・キックバイ区では、生育期を通じて早播きは処理時期の差はおおむね小さかった
が、遅播きにおいては播種 7 日後処理で有意に高く、播種５日後や播種 10 日後処理ではそ
れよりも低く推移した。生育初期への影響は早播き・遅播きともに小さかった(第 16-ⅲ図)。 
 
35日 49日 62日 77日 91日 105･112日 35日 49日 62日 77日 91日 98･115日
5日後 a a a b a 5日後 a a ab b a
7日後 a a a a a 7日後 a a a a a
10日後 a a a b a 10日後 a b b b a
無処理 37 64 78 86 90 無処理 47 69 83 89 9697
a
a
a 
102
b
a
a
W42・キックバイ区　(早播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
105
,112
日後
草
丈
(cm
) 5日後
7日後
10日後
無処理値
W42・キックバイ区　(遅播き)
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
播種
98,1
15日
後
草
丈
(cm
) 5日後
7日後
10日後
無処理値
 
 
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 16-ⅲ図 処理時期が草丈に及ぼす影響． 
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これらより、処理濃度・処理時期の影響が草丈に見られた。 
生育初期における処理濃度の差は、催芽籾・乾籾の 2 倍区で無処理と比べて草丈が低く
なる傾向がやや見られたが、催芽籾・乾籾の 1 倍区では無処理との差があまりなく影響は
小さかった。また、生育初期における処理時期の差は、催芽籾に対してあまり影響しなか
った。一方、乾籾では初期の草丈が低くなる傾向がやや見られた。 
生育後期の草丈は、1 倍処理区で無処理区と同程度かやや高くなる傾向がみられた。一方、
2 倍区は 1 倍区よりも低くなる傾向が見られた。時期による差はあまり見られなかったが、
処理時期が中間のもので、やや高くなる傾向が見られた。 
以上より草丈に対しては、濃度差に比べて時期差の影響は比較的小さかったと思われた。 
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d. 茎数に対する影響． 
1)処理濃度の違いによる影響． 
 各区における茎数の経時変化を第 17-ⅰ図から第 19 図までに示した。 
 コシヒカリ･キックバイ区で、早播きでは催芽籾･乾籾ともに濃度の影響による最終的な
茎数の差はなくなった。しかし、生育初期では催芽籾で 2 倍区が無処理区よりも茎数が多
くなったが、乾籾ではそれらの処理間の差はなかった(第 17-ⅰ図)。遅播きでは最終的な茎
数は催芽籾・乾籾ともに 2 倍区が最も多く、1 倍区は無処理と同程度であった。ただし、播
種 35 日においては処理濃度の差は見られなかった(第 17-ⅱ図)。 
 
49日 62日 77日 91日 49日 62日 77日 91日
無処理 b c a a 無処理 a a a a
1倍区 b b a a 1倍区 a a a a
2倍区 a a a a 2倍区 a a a a
コシヒカリ・キックバイ区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種49日後 播種77日後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・キックバイ区　(早播き、乾籾)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種49日後 播種77日後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
第 17-ⅰ図 処理濃度が茎数に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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35日 49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
無処理 a b b b b 無処理 a a b b b
1倍区 a c b b b 1倍区 a b b b b
2倍区 a a a a a 2倍区 a a a a a
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き、乾籾)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 17‐ⅱ図 処理濃度が茎数に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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 コシヒカリ・サンバード区で、早播き･遅播きともに最終的な茎数は 2 倍区が最も多かっ
た。早播きでは初期の生育に濃度による差は見られなかった(第 18-ⅰ図)。遅播きでは初期
生育が催芽籾は無処理区や 2 倍区で多かったが、乾籾では処理濃度間に差は見られなかっ
た(第 18-ⅱ図)。 
 
49日 62日 77日 91日 49日 62日 77日 91日
無処理 a b b b 無処理 a a b b
1倍区 a b b b 1倍区 a a b b
2倍区 a a a a 2倍区 a a a a
コシヒカリ・サンバード区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ･サンバード区　(早播き、乾籾)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
第 18-ⅰ図 処理濃度が茎数に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
 41 
35日 49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
無処理 a a ab b b 無処理 a a ab b b
1倍区 c b b b b 1倍区 a a b b b
2倍区 b a a a a 2倍区 a a a a a
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き、乾籾)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 18-ⅱ図 処理濃度が茎数に及ぼす影響． 
 42 
 W42･キックバイ区で、早播き・遅播きともにどの時期においても処理濃度の差はほとん
ど見られなかった(第 19 図)。 
 
49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
無処理 b a a a 無処理 a a a a a
1倍区 ab a a a 1倍区 a a a a a
2倍区 a a a a 2倍区 a a a a a
W42・キックバイ区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
W42・キックバイ区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
無処理区
1倍区
2倍区
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 19 図 処理濃度が茎数に及ぼす影響． 
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2)処理時期の違いによる影響． 
 各区における茎数の経時変化を第 20-ⅰ図から第 20-ⅲ図までに示した。 
 コシヒカリ･キックバイ区の早播きでは、生育期間を通じて処理時期による差は見られな
かった。遅播きでは催芽籾における処理時期の差はほとんどみられなかったが、乾籾は最
終的な茎数が催芽籾よりも有意に多かった(第 20-ⅰ図)。 
 
49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
5日後 a a a a 5日後 b a b ab b
7日後 a a a a 7日後 b a b b bc
10日後 a a a a 10日後 a a b b c
7日後(乾) a a a a 7･8日後(乾) c a a a a
無処理値 13 11 9 9 無処理値 11 16 10 9 9
コシヒカリ・キックバイ区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
) 5日後
7日後
10日後
7日後(乾)
無処理値
コシヒカリ・キックバイ区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
) 5日後
7日後
10日後
7･8日後(乾)
無処理値
 
 
 
 
 
第 20-ⅰ図 処理時期が茎数に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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コシヒカリ・サンバード区の早播きで、生育初期では、播種直後の処理がほかの時期よ
りも茎数が多くなったが、最終的には処理時期の間に差は見られなかった。遅播きでは、
生育期間のいずれにおいても処理時期の差は見られなかったが、催芽籾よりも乾籾のほう
が最終的な茎数は多かった(第 20-ⅱ図)。 
 
49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
直後 a a a a 直後 a a a b b
4日後 b a a a 3日後 a a a b b
5日後 b a a a 5日後 ab a a b b
4日後(乾) b a a a 3日後(乾) b a a a a
無処理値 13 12 8 8 無処理値 11 14 10 9 9
コシヒカリ・サンバード区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
) 直後
4日後
5日後
4日後(乾)
無処理値
コシヒカリ・サンバード区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
) 直後
3日後
5日後
3日後(乾)
無処理値
 
 
 
 
 
 
第 20-ⅱ図 処理時期が茎数に及ぼす影響． 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
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W42･キックバイ区では、早播き・遅播きともに生育期間を通じて、処理時期の差は見ら
れなかった(第 20-ⅲ図)。 
 
49日 62日 77日 91日 35日 49日 62日 77日 91日
5日後 a a a a 5日後 a a a a a
7日後 a a a a 7日後 a a a a a
10日後 a a a a 10日後 a a a a a
無処理値 11 10 8 8 無処理値 9 13 9 8 8
W42・キックバイ区　(早播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
5日後
7日後
10日後
無処理値
W42・キックバイ区　(遅播き)
6
8
10
12
14
16
18
20
播種
35日
後
播種
49日
後
播種
62日
後
播種
77日
後
播種
91日
後
茎
数
(本
/株
)
5日後
7日後
10日後
無処理値
 
 
 
 
 
 
 
 
注：上の表は Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値
間には 5％水準で有意差のないことを示す。 
第 20-ⅲ図 処理時期が茎数に及ぼす影響． 
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これらより、処理濃度の影響がコシヒカリの茎数に見られた。生育初期は処理濃度が 2
倍区でやや多く、最終的な茎数も 2 倍区が無処理区よりも多くなる傾向があるように思え
た。しかし、W42 では処理濃度による影響はほとんど見られなかった。また、処理時期の
影響は両品種ともに小さかった。乾籾は催芽籾よりも茎数が多くなる可能性があった。 
 以上より、茎数に対する除草剤の処理の影響は、比較的濃度差で大きく処理時期の差は
小さかった。また、処理濃度に対する茎数への影響が品種によって程度が違う可能性が示
唆された。 
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e. 収量および収量構成要素に対する影響． 
1)処理濃度の違いによる影響． 
 早播きにおける収量・収量構成要素について、第 13-ⅰ表から第 13-ⅲ表までに示す。ど
の処理区においても玄米重への影響はなかった(第 13-ⅰ表、第 13-ⅱ表、第 13-ⅲ表)。コシ
ヒカリ・キックバイ処理区で、催芽籾では処理濃度の影響はなかったが、乾籾では稈長に
て 1 倍区が無処理区よりも有意に長くなった。また、収量構成要素への影響はなかった。(第
13-ⅰ表)。コシヒカリ･サンバード処理区で、播種直後処理と乾籾では、穂数が 2 倍区で無
処理区よりも有意に増加した。また、稈長が播種 5 日後処理と乾籾で、無処理区よりも処
理区で有意に長くなった(第 13-ⅱ表)。W42･キックバイ処理区で、播種 7 日後の 2 倍処理
では無処理区と比べて、穂長が有意に短く、千粒重がより重くなった(第 13-ⅲ表)。 
第13-ⅰ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 78 a 18 a 36 a 9 a 88 a 20.1 a 8月20日
 　　 ×1 83 a 18 a 39 a 9 a 90 a 20.4 a 8月20日
 　　 ×2 81 a 17 a 39 a 10 a 88 a 20.2 a 8月20日
7日・×0 80 a 16 a 35 a 9 a 92 a 20.6 a 8月20日
 　　 ×1 86 a 16 a 37 a 7 a 91 a 20.3 a 8月21日
 　　 ×2 83 a 17 a 33 a 9 a 87 a 19.9 a 8月21日
10日・×0 81 a 19 a 37 a 9 a 90 a 20.7 a 8月20日
  　　 ×1 85 a 18 a 33 a 9 a 95 a 19.9 a 8月21日
  　　 ×2 84 a 16 a 32 a 9 a 88 a 20.0 a 8月21日
7日・×0 79 b 17 a 38 a 9 a 90 a 20.3 a 8月20日
 　　 ×1 85 a 18 a 39 a 8 a 95 a 20.6 a 8月20日
 　　 ×2 78 b 18 a 34 a 9 a 88 a 19.6 a 8月21日
出穂日
催芽籾
乾籾
キックバイ
コシヒカリ
第13-ⅱ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
直後・×0 81 a 16 a 35 a 8 b 89 a 20.6 a 8月20日
　　　 ×1 81 a 18 a 37 a 9 b 93 a 20.5 a 8月20日
　　　 ×2 82 a 17 a 37 a 11 a 80 a 20.2 a 8月21日
4日・×0 82 a 16 a 36 a 8 a 97 a 20.3 a 8月20日
 　　 ×1 89 a 17 a 35 a 9 a 92 a 20.3 a 8月20日
 　　 ×2 83 a 19 a 33 a 9 a 88 a 20.2 a 8月20日
5日・×0 78 b 18 a 34 a 8 a 93 a 20.3 a 8月20日
 　　 ×1 85 a 18 a 37 a 8 a 92 a 20.1 a 8月20日
 　　 ×2 83 a 16 a 36 a 9 a 87 a 20.3 a 8月20日
4日・×0 75 b 18 a 35 a 8 b 89 a 20.1 a 8月20日
 　　 ×1 82 a 19 a 38 a 8 b 97 a 19.9 a 8月20日
 　　 ×2 85 a 18 a 39 a 10 a 92 a 20.2 a 8月21日
出穂日
催芽籾
乾籾
サンバード
コシヒカリ
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
 48 
第13-ⅲ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 77 a 19 a 42 a 9 a 91 a 22.6 a 8月27日
 　　 ×1 80 a 19 a 39 a 7 a 89 a 22.8 a 8月28日
 　　 ×2 76 a 19 a 34 a 8 a 85 a 23.0 a 8月29日
7日・×0 74 b 20 a 36 a 7 a 91 a 22.7 b 8月27日
 　　 ×1 81 a 20 b 32 a 7 a 95 a 22.8 b 8月28日
 　　 ×2 78 ab 19 c 37 a 8 a 87 a 23.3 a 8月29日
10日・×0 75 a 19 a 34 a 7 a 89 a 22.3 a 8月27日
  　　 ×1 77 a 20 a 36 a 8 a 92 a 22.1 a 8月29日
  　　 ×2 76 a 18 a 39 a 9 a 86 a 22.7 a 8月29日
催芽籾
キックバイ
W42 出穂日
 
 
 
 
 
 遅播きにおける収量・収量構成要素について、第 14-ⅰ表から第 14-ⅲ表までに示す。コ
シヒカリ･サンバード処理区の乾籾においてのみ、2 倍区で玄米重が多くなったが、それ以
外の区では処理濃度の影響は玄米重に見られなかった(第14-ⅰ表、第14-ⅱ表、第14-ⅲ表)。
コシヒカリ･キックバイ処理区で、5 日後処理、乾籾では、穂数において 2 倍区で無処理区
よりも有意に増加した。また乾籾の 1 穂粒数は 1 倍区で無処理区よりも有意に多くなった。
催芽籾の 10 日後処理においては、稈長が 1 倍区で無処理区よりも長くなった(第 14-ⅰ表)。
コシヒカリ･サンバード処理区では、乾籾の 2 倍区において玄米重で差がでたが、穂数の増
加によるものと考えられた。また催芽籾の 5 日後処理では、穂数と千粒重において、2 倍区
と無処理区との間に有意な差が見られ、2 倍区は穂数がより多く、千粒重がより小さくなっ
た(第 14-ⅱ表)。W42･キックバイ処理区では、播種 5 日後の 2 倍区で無処理区よりも稈長
が短くなった。また播種 7 日後･10 日後の 2 倍区では、千粒重が無処理区よりも有意に小さ
くなった(第 14-ⅲ表)。 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
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第14-ⅰ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 83 a 16 a 39 a 9 b 90 a 20.1 a 8月21日
 　　 ×1 83 a 16 a 35 a 8 b 88 a 19.9 a 8月22日
 　　 ×2 80 a 18 a 43 a 12 a 88 a 19.2 a 8月23日
7日・×0 86 a 19 a 34 a 9 a 95 a 19.7 a 8月21日
 　　 ×1 87 a 18 a 35 a 8 a 91 a 20.2 a 8月21日
 　　 ×2 80 a 18 a 36 a 11 a 87 a 19.3 a 8月23日
10日・×0 82 b 19 a 30 a 7 a 86 a 20.1 a 8月20日
  　　 ×1 88 a 19 a 34 a 8 a 89 a 20.2 a 8月21日
  　　 ×2 82 b 18 a 39 a 10 a 86 a 19.7 a 8月22日
7日・×0 85 a 18 a 36 a 10 b 84 b 19.9 a 8月23日
 　　 ×1 86 a 17 a 30 a 9 b 90 a 19.1 a 8月24日
 　　 ×2 82 a 18 a 42 a 14 a 86 ab 19.3 a 8月24日
出穂日
催芽籾
乾籾
キックバイ
コシヒカリ
第14-ⅱ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
直後・×0 86 a 18 a 35 a 9 a 88 a 19.6 a 8月21日
　　　 ×1 83 a 19 a 34 a 8 a 88 a 20.4 a 8月21日
　　　 ×2 81 a 18 a 41 a 11 a 85 a 19.7 a 8月22日
3日・×0 89 a 19 a 37 a 9 a 90 a 20.3 a 8月22日
 　　 ×1 87 a 16 a 36 a 8 a 92 a 20.0 a 8月21日
 　　 ×2 83 a 18 a 38 a 10 a 86 a 20.1 a 8月21日
5日・×0 88 a 18 a 38 a 8 b 92 a 20.6 a 8月21日
 　　 ×1 87 a 18 a 37 a 8 b 89 a 19.8 b 8月21日
 　　 ×2 86 a 17 a 44 a 11 a 92 a 19.6 b 8月22日
3日・×0 86 a 18 a 33 b 10 b 88 a 19.8 a 8月23日
 　　 ×1 82 a 18 a 37 b 9 b 86 a 19.7 a 8月24日
 　　 ×2 80 a 17 a 45 a 12 a 88 a 19.8 a 8月23日
出穂日
催芽籾
乾籾
サンバード
コシヒカリ
第14-ⅲ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 79 a 17 a 40 a 8 a 90 a 22.6 a 8月29日
 　　 ×1 81 a 17 a 40 a 7 a 96 a 22.8 a 8月30日
 　　 ×2 73 b 19 a 43 a 9 a 90 a 22.6 a 8月30日
7日・×0 77 a 22 a 39 a 8 a 93 a 23.2 a 8月30日
 　　 ×1 81 a 19 a 38 a 7 a 93 a 23.0 a 8月30日
 　　 ×2 76 a 18 a 41 a 9 a 92 a 22.1 b 8月30日
10日・×0 76 a 19 a 42 a 9 a 90 a 23.2 a 8月29日
  　　 ×1 74 a 19 a 40 a 9 a 85 a 22.1 b 8月30日
  　　 ×2 75 a 16 a 41 a 9 a 88 a 22.0 b 8月30日
催芽籾
キックバイ
W42 出穂日
 
 
 
 
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
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 これらより、濃度による収量構成要素への影響が見られた。コシヒカリでは、2 倍処理で
穂数は増加し、千粒重は小さくなる可能性が示唆された。ただし、濃度による収量への影
響は小さいものと考えられた。稈長への影響もみられ、コシヒカリでは 1 倍処理で長くな
る傾向が見られた。一方、W42 では 2 倍処理で無処理区と同程度かやや短くなるように思
えた。なお、出穂日は濃度が高いほど 1 日～2 日程度遅くなるように思えた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 51 
2)処理時期の違いによる影響． 
 早播きにおける収量・収量構成要素について、第 15-ⅰ表から第 15-ⅲ表までに示す。玄
米重についてコシヒカリでは有意な差は見られなかったが、W42 では 2 倍処理区の播種 5
日後で有意に減少した(第 15-ⅲ表)。コシヒカリ･キックバイ処理区では、無処理区の穂長で
ばらつきが認められたが、それ以外では処理時期による影響はどの項目においても見られ
なかった(第 15-ⅰ表)。コシヒカリ・サンバード処理区では、1 倍区の 4 日後処理(催芽籾)
において、稈長が長く、穂長が短くなった。一方、同じ 1 倍区の播種直後の処理(催芽籾)
では稈長が短くなった(第 15-ⅱ表)。W42･キックバイ処理区では、収量構成要素に処理時期
の差による影響は見られなかった(第 15-ⅲ表)。 
第15-ⅰ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 78 a 18 ab 36 a 9 a 88 a 20.1 a 8月20日
7日 80 a 16 c 35 a 9 a 92 a 20.6 a 8月20日
10日 81 a 19 a 37 a 9 a 90 a 20.7 a 8月20日
乾籾 7日 79 a 17 bc 38 a 9 a 90 a 20.3 a 8月20日
5日・×1 83 a 18 a 39 a 9 a 90 a 20.4 a 8月20日
7日 86 a 16 a 37 a 7 a 91 a 20.3 a 8月21日
10日 85 a 18 a 33 a 9 a 95 a 19.9 a 8月21日
乾籾 7日 85 a 18 a 39 a 8 a 95 a 20.6 a 8月20日
5日・×2 81 a 17 a 39 a 10 a 88 a 20.2 a 8月20日
7日 83 a 17 a 33 a 9 a 87 a 19.9 a 8月21日
10日 84 a 16 a 32 a 9 a 88 a 20.0 a 8月21日
乾籾 7日 78 a 18 a 34 a 9 a 88 a 19.6 a 8月21日
催芽籾
催芽籾
催芽籾
出穂日キックバイ
コシヒカリ
第15-ⅱ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
直後・×0 81 a 16 a 35 a 8 a 89 a 20.6 a 8月20日
4日 82 a 16 a 36 a 8 a 97 a 20.3 a 8月20日
5日 78 a 18 a 34 a 8 a 93 a 20.3 a 8月20日
乾籾 4日 75 a 18 a 35 a 8 a 89 a 20.1 a 8月20日
直後・×1 81 c 18 a 37 a 9 a 93 a 20.5 a 8月20日
4日 89 a 17 b 35 a 9 a 92 a 20.3 a 8月20日
5日 85 b 18 a 37 a 8 a 92 a 20.1 a 8月20日
乾籾 4日 82 bc 19 a 38 a 8 a 97 a 19.9 a 8月20日
直後・×2 82 a 17 a 37 a 11 a 80 a 20.2 a 8月21日
4日 83 a 19 a 33 a 9 b 88 a 20.2 a 8月20日
5日 83 a 16 a 36 a 9 b 87 a 20.3 a 8月20日
乾籾 4日 85 a 18 a 39 a 10 ab 92 a 20.2 a 8月21日
催芽籾
催芽籾
催芽籾
出穂日サンバード
コシヒカリ
 
 
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
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第15-ⅲ表　収量および収量構成要素(早播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 77 a 19 a 42 a 9 a 91 a 22.6 a 8月27日
7日 74 a 20 a 36 a 7 a 91 a 22.7 a 8月27日
10日 75 a 19 a 34 a 7 a 89 a 22.3 a 8月27日
5日・×1 80 a 19 a 39 a 7 a 89 a 22.8 a 8月28日
7日 81 a 20 a 32 a 7 a 95 a 22.8 a 8月28日
10日 77 a 20 a 36 a 8 a 92 a 22.1 a 8月29日
5日・×2 76 a 19 a 34 b 8 a 85 a 23.0 a 8月29日
7日 78 a 19 a 37 a 8 a 87 a 23.3 a 8月29日
10日 76 a 18 a 39 a 9 a 86 a 22.7 a 8月29日
催芽籾
出穂日キックバイ
W42
 
 
 遅播きにおける収量・収量構成要素について、第 16-ⅰ表から第 16-ⅲ表までに示す。玄
米重についてコシヒカリでは 2 倍区の処理時期で有意な差が見られたが、W42 ではどの処
理時期においても有意な差は見られなかった(第 16-ⅰ表、第 16-ⅱ表、第 16-ⅲ表)。コシヒ
カリ･キックバイ処理区では、2 倍区の播種直後処理、乾籾において玄米重が大きくなって
いる。これは、同処理において穂数がより多いためと推察される(第 16-ⅰ表)。コシヒカリ・
サンバード処理区では無処理区の玄米千粒重で差が出てしまったが、ほかの収量構成要素
はどの濃度処理区にも差が出なかった。ただし、2 倍区の 5 日後処理で玄米重が播種直後、
3 日後処理よりも有意に増加した(第 16-ⅱ表)。W42・キックバイ処理区では、1 倍区の 10
日後処理にて稈長が播種直後処理よりも短く、穂数が多くなった(第 16-ⅲ表)。 
第16-ⅰ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 83 a 16 a 39 a 9 a 90 a 20.1 a 8月21日
7日 86 a 19 a 34 a 9 a 95 a 19.7 a 8月21日
10日 82 a 19 a 30 a 7 a 86 a 20.1 a 8月20日
乾籾 7日 85 a 18 a 36 a 10 a 84 a 19.9 a 8月23日
5日・×1 83 a 16 a 35 a 8 a 88 a 19.9 a 8月22日
7日 87 a 18 a 35 a 8 a 91 a 20.2 a 8月21日
10日 88 a 19 a 34 a 8 a 89 a 20.2 a 8月21日
乾籾 7日 86 a 17 a 30 a 9 a 90 a 19.1 b 8月24日
5日・×2 80 a 18 a 43 a 12 ab 88 a 19.2 a 8月23日
7日 80 a 18 a 36 c 11 bc 87 a 19.3 a 8月23日
10日 82 a 18 a 39 bc 10 c 86 a 19.7 a 8月22日
乾籾 7日 82 a 18 a 42 ab 14 a 86 a 19.3 a 8月24日
催芽籾
催芽籾
催芽籾
出穂日キックバイ
コシヒカリ
 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
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第16-ⅱ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
直後・×0 86 a 18 a 35 a 9 a 88 a 19.6 b 8月21日
3日 89 a 19 a 37 a 9 a 90 a 20.3 a 8月22日
5日 88 a 18 a 38 a 8 a 92 a 20.6 a 8月21日
乾籾 3日 86 a 18 a 33 a 10 a 88 a 19.8 b 8月23日
直後・×1 83 a 19 a 34 a 8 a 88 a 20.4 a 8月21日
3日 87 a 16 a 36 a 8 a 92 a 20.0 a 8月21日
5日 87 a 18 a 37 a 8 a 89 a 19.8 a 8月21日
乾籾 3日 82 a 18 a 37 a 9 a 86 a 19.7 a 8月24日
直後・×2 81 a 18 a 41 b 11 a 85 a 19.7 a 8月22日
3日 83 a 18 a 38 b 10 a 86 a 20.1 a 8月21日
5日 86 a 17 a 44 a 11 a 92 a 19.6 a 8月22日
乾籾 3日 80 a 17 a 45 a 12 a 88 a 19.8 a 8月23日
出穂日
催芽籾
催芽籾
催芽籾
サンバード
コシヒカリ
第16-ⅲ表　収量および収量構成要素(遅播き)．
稈長 穂長 玄米重 穂数 １穂粒数 玄米千粒重
(cm) (cm) (g/pot) （本/株） (粒/穂) （ｇ）
5日・×0 79 a 17 a 40 a 8 a 90 a 22.6 a 8月29日
7日 77 a 22 a 39 a 8 a 93 a 23.2 a 8月30日
10日 76 a 19 a 42 a 9 a 90 a 23.2 a 8月29日
5日・×1 81 a 17 a 40 a 7 b 96 a 22.8 a 8月30日
7日 81 a 19 a 38 a 7 b 93 a 23.0 a 8月30日
10日 74 b 19 a 40 a 9 a 85 a 22.1 a 8月30日
5日・×2 73 a 19 a 43 a 9 a 90 a 22.6 a 8月30日
7日 76 a 18 a 41 a 9 a 92 a 22.1 a 8月30日
10日 75 a 16 a 41 a 9 a 88 a 22.0 a 8月30日
催芽籾
出穂日キックバイ
W42
 
 
 
 これらより、処理時期が収量に及ぼす影響が多少みられ、コシヒカリでは早い時期に処
理することで収量が多少大きく、穂数が増加するように思えた。また早い時期に処理する
ことで稈長がやや短くなる傾向がコシヒカリに見られた。一方 W42 ではそのような影響は
見られなかった。なお、出穂日は処理時期間ではあまり変わらず、乾籾は催芽籾よりも 1
日～3 日程度遅くなった。 
 以上より、除草剤の処理濃度･時期が収量および収量構成要素に影響を及ぼす可能性が示
唆された。ただし、収量への影響が出たのは一部であったため、本研究で用いた除草剤で
は全体的にみて影響は小さかったと思われた。出穂日は時期の影響はほとんど受けなかっ
たが、濃度が高いと遅くなる傾向が見られた。また、乾籾で出穂が遅くなった。ほかに、
除草剤の反応は品種によって多少違う(例えば稈長)ようにも思われた。 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。 
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f. ポット試験に関してのまとめ． 
 今回、自然条件の下、処理濃度や処理時期などを細かく分けて、除草剤がイネにどのよ
うな影響をするか調査した。 
 発芽率は、一部発芽率の低下が見られたが、品種ごとに処理区と無処理区との平均発芽
率の差は小さく、発芽への影響は小さかった。一方、除草効果は十分に得られた。 
 草丈については、1 倍区では生育初期は影響が小さく生育後期に高く推移した。2 倍区で
は生育初期は無処理よりも低く、生育後期になっても 1 倍区ほど高くならなかった。また、
処理時期による影響は小さいものの、中間の時期でより高くなる傾向が見られた。催芽籾
に比べて乾籾の生育初期の草丈は低い傾向があった。 
 茎数については、コシヒカリでは 2 倍区で多くなる傾向が見られたが、W42 では濃度の
影響は見られなかった。時期の影響は両品種ともに小さかった。催芽籾に比べて乾籾は茎
数が多くなる可能性があった。 
 収量および収量構成要素は、除草剤の処理濃度･時期が影響を及ぼす可能性が示唆された
が、全体的に見て影響の程度は小さいと考えられた。また、出穂日が高濃度ほど遅くなる
傾向が見られ、散布時期の影響はなかった。乾籾の出穂日は催芽籾よりも遅かった。 
以上のことから、除草剤の影響はイネに対して小さく、雑草を十分に抑えることができ
た。特に、初期生長に対する影響は、今回供試した除草剤の使用基準の範囲では小さかっ
た。また、収量に対する影響も小さかった。しかしながら、除草剤に対してコシヒカリと
W42 では、茎数や稈長などで反応に差があるようにも思われた。 
 今回の実験結果でなぜ 2 倍区で茎数が増加したか、分からなかった。剤の成分の影響な
のか、無処理区の雑草害の影響のためなのか、原因を特定できなかった。ただし、今回こ
のポット実験では調査がしやすいように、碁盤の目状に処理区を整列させたためランダム
配置になっていない。そのため環境要因の影響が充分にありえたと考えられた。おそらく、
1 倍区で草丈が高く、茎数が無処理区並みなのは、処理濃度が列のように並び、1 倍区の列
 55 
が 2 倍区と無処理区の列に挟まれていたことも影響しているのではないかと思われた。 
 これらをふまえて、今回供試した除草剤の処理濃度、処理時期の範囲では、イネの生育・
収量に対して大きな影響を与えないと考えられた。ただし、今回供試した 2 倍区のような
高濃度は、そもそも除草剤の適正な濃度範囲に入っていない。そのため、除草剤の使用基
準を守ることが優先と考えられる。また、処理濃度が高ければ収量が高いかは疑問であり、
環境への影響もあわせて今後検討する必要があると思われた。 
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3. シャーレ試験について． 
a. 発芽率･葉齢について． 
 全温度区の発芽率（播種 5 日目、7 日目、10 日目）について第１7 表、第 18 表、第 19
表に示した。どの温度区においても発芽は、おおむね良好だった（第 17 表）。ただし、無
処理区において、ややばらつきが見られてしまった（第 19 表）。第 19 表は、播種 10 日目
に調査したため、播種 10 日後処理における発芽に対する薬剤の影響は分からなかった。し
かし、第 19 表と第 17,18 表を比べて、播種 5 日後、7 日後処理では、薬剤の処理を行なっ
て数日経っているのにも関わらず、発芽は良好だった。例えば、播種 5 日後処理では、高
温区で 1 倍処理区、中温区で 2 倍処理区（乾籾）において、播種 7 日後処理では中温区の 2
倍処理区（乾籾）において、薬剤処理後も発芽した（第 17 表、第 18 表、第 19 表）。第 19
表の高温区・10 日目処理の無処理区で発芽率が低下したのは、発芽途中で生育が止まり、
その個体を除外したために、そうなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第17表　全温度区における播種5日目の発芽率．
催芽籾 乾籾
無処理区 97 90 87 100
1倍処理区 93 100 93 93
2倍処理区 97 100 83 100
4倍処理区 97 97
無処理区 93 90 83 93
1倍処理区 97 100 93 87
2倍処理区 100 97 90 97
4倍処理区 93 93
無処理区 100 100 87 93
1倍処理区 100 97 97 97
2倍処理区 90 100 90 90
4倍処理区 93 93
注：播種５日後に調査した。
処理時期
播種7日
後処理
播種10日
後処理
発芽率(％)
高温区 中温区 低温区
播種5日
後処理
処理濃度
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第18表　全温度区における播種7日目の発芽率．
催芽籾 乾籾
無処理区 97 93 90 100
1倍処理区 97 100 93 93
2倍処理区 97 100 87 100
4倍処理区 97 97
無処理区 93 90 83 93
1倍処理区 97 100 93 87
2倍処理区 100 100 93 97
4倍処理区 93 93
無処理区 100 100 90 93
1倍処理区 100 97 100 97
2倍処理区 90 100 100 90
4倍処理区 93 93
注：播種7日後に調査した。
播種7日
後処理
播種10日
後処理
発芽率（％）
高温区 中温区 低温区
播種5日
後処理
処理時期 処理濃度
第19表　全温度区における播種10日目の発芽率．
催芽籾 乾籾
無処理区 97 93 93 100
1倍処理区 97 100 93 93
2倍処理区 97 100 93 100
4倍処理区 97 97
無処理区 93 90 83 93
1倍処理区 97 100 93 87
2倍処理区 100 100 97 97
4倍処理区 93 93
無処理区 97 100 93 93
1倍処理区 100 97 100 97
2倍処理区 90 100 100 90
4倍処理区 97 93
注：播種10日後に調査した。
播種7日後
処理
播種10日
後処理
発芽率(％)
高温区 中温区 低温区
播種5日後
処理
処理時期 処理濃度
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 全温度区の葉齢について、第 20 表に示した。全温度区における全処理時期の無処理から
2 倍処理までの葉齢は、おおむね 2.0 以上と良好だった。しかし、中温区の 4 倍処理区では
葉齢が比較的小さかった。特に 4 倍処理区において、催芽籾では、処理時期が遅くなるほ
ど葉齢への薬剤の影響は小さくなるが、乾籾では処理時期が遅くなっても葉齢は小さいま
まであった（第 20 表）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第20表　全温度区における葉齢．
催芽籾 乾籾
無処理区 2.4 2.3 2.0 2.3
1倍処理区 2.4 2.4 2.2 2.5
2倍処理区 2.3 2.4 2.1 2.3
4倍処理区 1.7 1.5
無処理区 2.3 2.3 2.2 2.5
1倍処理区 2.6 2.3 2.2 2.5
2倍処理区 2.4 2.3 2.0 2.2
4倍処理区 2.1 1.1
無処理区 2.4 2.3 2.2 2.5
1倍処理区 2.4 2.4 2.1 2.4
2倍処理区 2.4 2.3 2.1 2.3
4倍処理区 2.2 1.6
播種5日
後処理
播種7日
後処理
播種10日
後処理
葉齢
高温区 中温区 低温区処理時期 処理濃度
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b. シュート長･根長に対する影響． 
1)高温区． 
 処理濃度に対するシュート長、根長の変化を第 21-ⅰ図から第 21-ⅲ図までに示した。シ
ュート長に関しては、各図で濃度差による有意な影響は見られなかった。しかし、播種 5
日後、播種 7 日後処理では、濃度が高いほどシュート長が低くなる傾向があった(第 21-ⅰ
図、第 21-ⅱ図)。根長も同様に、各散布時期の処理濃度ごとに有意な差は見られないが、
播種 10 日後を除いて高濃度ほど短くなるように見えた(第 21-ⅰ図、第 21-ⅱ図)。また、播
種 10 日後に処理することで、無処理区と同様のシュート長、根長が得られた(第 21-ⅲ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 21-ⅰ図 播種 5 日後処理におけるシュート長･根長(高温区)． 
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注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 21-ⅱ図 播種 7 日後処理におけるシュート長･根長(高温区)． 
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
無処
理区 1倍
区
2倍
区
無処
理区 1倍
区
2倍
区
処理濃度
長
さ(
cm
)
シュート長
根長
a a a
a a a
第 21-ⅲ図 播種 10 日後処理におけるシュート長･根長(高温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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 処理時期に対するシュート長、根長の変化を第 22-ⅰ図から第 22-ⅲ図までに示した。シ
ュート長については、無処理区で有意な差が出てしまった(第 22-ⅰ図)。1 倍区、2 倍区では
処理時期による有意な差が見られなかった(第 22-ⅱ図、第 22-ⅲ図)。根長については、無
処理区では差がなかったが、1 倍区、2 倍区ともに処理時期による影響が見られた。また 2
倍区ではその差が明らかで、処理時期が遅くなるほど根長が長くなる傾向が見られた(第 22-
ⅲ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
播種
5日
後
播種
7日
後
播種
10日
後
播種
5日
後
播種
7日
後
播種
10日
後
処理時期
長
さ(
cm
)
シュート長
根長
b
a a
a
a a
第 22-ⅰ図 無処理区におけるシュート長･根長(高温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 22-ⅱ図 1 倍区におけるシュート長･根長(高温区)． 
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第 22-ⅲ図 2 倍区におけるシュート長･根長(高温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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 これらより、高温区では、シュート長、根長ともに処理濃度の差はあまり見られなかっ
た。また、シュート長に対する処理時期の影響も同様に差は見られなかった。しかし、根
長においては、処理時期による影響が 1 倍区、2 倍区で見られた。1 倍区では播種 7 日後、
10 日後の処理時期、2 倍区では播種 10 日後の処理時期において、生育への影響が小さいと
考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 64 
2)中温区． 
2)-ⅰ 催芽籾におけるシュート長、根長への影響． 
 処理濃度に対するシュート長、根長の変化を第 23-ⅰ図から第 23-ⅲ図までに示した。シ
ュート長についてみると、播種 5 日後処理では 2 倍の濃度、4 倍の濃度で無処理と比べて有
意に低くなった(第 23-ⅰ図)。しかし、播種 7 日後処理では 4 倍の濃度でのみ差が確認され、
10 日後処理では無処理との差がどの濃度処理との間にも見られなくなった(第 23-ⅱ図、第
23-ⅲ図)。根長については、どの図においても無処理よりも有意に短くなった。特に、播種
5 日後処理の 4 倍区では 2cm 以下とかなり短かった(第 23-ⅰ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 23-ⅰ図 播種 5 日後処理におけるシュート長･根長(中温区)． 
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水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 23-ⅱ図 播種 7 日後処理におけるシュート長･根長(中温区)． 
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第 23-ⅲ図 播種 10 日後処理におけるシュート長･根長(中温区)． 
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 処理時期に対するシュート長、根長の変化を第 24-ⅰ図から第 24-ⅳ図までに示した。シ
ュート長に関しては、無処理区、1 倍処理区で処理時期の差は見られなかった(第 24-ⅰ図、
第 24-ⅱ図)。しかし、2 倍処理区では他の処理時期にくらべて、播種 5 日後の処理で有意に
低くなった(第 24-ⅲ図)。また、4 倍処理区では全ての処理時期で有意な差が見られ、播種
時期が遅いほどシュート長は高くなる傾向が見られた(第 24-ⅳ図)。根長では、無処理区に
有意な差が出てしまった(第 24-ⅰ図)が、ほかの処理濃度における処理時期の差は見られな
かった(第 24-ⅱ図、第 24-ⅲ図、第 24-ⅳ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 24-ⅰ図 無処理区におけるシュート長･根長(中温区)． 
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水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 24-ⅱ図 1 倍区におけるシュート長･根長(中温区)． 
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第 24-ⅲ図 2 倍区におけるシュート長･根長(中温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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 これらより、中温区の催芽籾では、シュート長、根長に除草剤の影響が見られた。高濃
度ほど、処理時期が早いほど、生育が抑制されることがわかった。1 倍処理に限って見れば、
どの処理時期でも生育への影響は見られないように思えるが、根長がシュートの長さの約
半分しかない(第 24-ⅱ図)。これは、おそらく薬剤が水中に存在するため、水中にある根へ
の影響がシュートよりも大きかったためと考えられる。 
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第 24-ⅳ図 4 倍区におけるシュート長･根長(中温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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2)-ⅱ 乾籾におけるシュート長、根長への影響． 
 処理濃度に対するシュート長、根長の変化を第 25-ⅰ図から第 25-ⅲ図までに示した。シ
ュート長について見ると、全ての処理時期において 2 倍区、4 倍区では無処理よりも有意に
短くなった。根長については、全ての処理時期において無処理区と比べて処理区は有意に
短くなっていた。特に、播種 5 日後処理の根長は、処理区で著しく短くなっていて、1 倍区
でさえ 1cm 程度しかなかった(第 25-ⅰ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 25-ⅰ図 播種 5 日後処理におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
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水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 25-ⅱ図 播種 7 日後処理におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
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第 25-ⅲ図 播種 10 日後処理におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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処理時期に対するシュート長、根長の変化を第 26-ⅰ図から第 26-ⅳ図までに示した。シ
ュート長については、除草剤を処理した区全てにおいて、播種 10 日処理が他の時期よりも
有意に高くなった。根長についても同様に、播種後 10 日に処理したものが一番長かった(第
26-ⅱ図、第 26-ⅲ図、第 26-ⅳ図)。 
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第 26-ⅰ図 無処理区におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 26-ⅱ図 1 倍区におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
播種
後5
日
播種
後7
日
播種
後1
0日
播種
後5
日
播種
後7
日
播種
後1
0日
処理時期
長
さ(
cm
)
シュート長
根長
b
a
b
b
b
a
第 26-ⅲ図 2 倍区におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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 また、催芽籾とくらべて、乾籾は播種時期が早く、濃度が高いほど、生育への影響の程
度が大きいように見えた(第 25-ⅰ図と第 23-ⅰ図、第 25-ⅲ図と第 23-ⅲ図)。特に乾籾は根
への生育阻害が顕著に思えた(第 25-ⅰ図と第 23-ⅰ図)。 
 これらより、中温区の乾籾では、催芽籾同様、シュート長、根長に除草剤の影響が見ら
れた。特に根への生育阻害が大きく、1 倍処理区であっても播種 10 日後処理で無処理区の
根長の約半分程度だったため、播種 10 日よりも遅い時期に処理する必要が考えられた(第
25-ⅲ図)。 
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第 26-ⅳ図 4 倍区におけるシュート長･根長(中温区・乾籾)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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3)低温区． 
処理濃度に対するシュート長、根長の変化を第 27-ⅰ図から第 27-ⅲ図までに示した。シ
ュート長について、どの処理時期においても 2 倍区では無処理区と比べて、有意に低くな
った。根長については、全ての処理時期で濃度処理区は無処理区よりも有意に低くなった
（第 27-ⅰ図、第 27-ⅱ図、第 27-ⅲ図）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 27-ⅰ図 播種 5 日後処理におけるシュート長･根長(低温区)． 
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注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 27-ⅱ図 播種 7 日後処理におけるシュート長･根長(低温区)． 
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第 27-ⅲ図 播種 10 日後処理におけるシュート長･根長(低温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理濃度内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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処理時期に対するシュート長、根長の変化を第 28-ⅰ図から第 28-ⅲ図までに示した。シ
ュート長に関しては、無処理区で差が出てしまった(第 28-ⅰ図)が、処理区で処理時期によ
る有意な差は見られなかった (第 28-ⅱ図、第 28-ⅲ図)。根長に関しては、無処理区では有
意な差はなかったが、シュート長よりも短かった。(第 28-ⅰ図)。1 倍区では、播種 10 日後
処理で生育が良かった(第 28-ⅱ図)。2 倍区では、処理時期による影響がみられ、播種 5 日
後処理が最も短くなった(第 28-ⅲ図)。また、シュート長、根長ともに処理時期が遅いほど
長くなる傾向が見られた(第 28-ⅱ図、第 28-ⅲ図)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 28-ⅰ図 無処理区におけるシュート長･根長(低温区)． 
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注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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第 28-ⅱ図 1 倍区におけるシュート長･根長(低温区)． 
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第 28-ⅲ図 2 倍区におけるシュート長･根長(低温区)． 
注：Duncan の多重検定結果で、処理時期内における同一記号のついた平均値間には 5％
水準で有意差のないことを示す。バーは標準誤差を示す。 
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 これらより、低温区では、除草剤の濃度、処理時期がシュート長、根長に影響を及ぼす
ことが分かった。やはり根長の生育抑制への影響が大きいが、他の温度区で見られなかっ
たシュートへの影響も 1 倍区で見られた(第 27-ⅱ図)。これは、他の温度区の無処理区と見
比べて低温区では生育速度が遅いことから、根への影響と同時にシュートへの影響も見ら
れたと考えられた。そのため、適切な処理時期としては播種 10 日後以降と思われた。 
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c. シャーレ試験に関してのまとめ． 
 今回は、処理濃度や処理時期、温度、乾籾などの条件の違いによって、除草剤がイネに
及ぼす影響を調査した。 
イネの発芽は除草剤処理後も確認され、発芽率はおおむね良く、剤の影響は小さかった。
葉齢への影響は、乾籾や 4 倍区で大きく阻害したが、それ以外では影響は小さかった。各
温度区でシュート長、根長への影響程度が多少違ったが、処理時期が遅く、濃度が低いほ
うが生育への影響は小さいことが分かった。特に、高温区では他の温度区に比べてシュー
トや根の生育の阻害が小さかった。おそらく、今回の温度範囲では温度が高いほどイネの
生育速度が大きいため、高温では薬剤の影響を受けにくかったと推察された。また催芽籾
と乾籾でも反応は異なり、乾籾は除草剤の影響がより強く、特に根への影響が大きかった。
この試験では、水のみを培地として使用したため、土のような緩衝作用は働かず、水中に
ある根への影響がシュートよりも大きく出たと考えられた。また、今回用いた除草剤はス
ルホニル尿素系除草剤であり、冠根への伸長抑制作用が見られたことが報告されている(藤
田 1999)ので、その影響もあると考えられる。ほかに、除草剤の影響と見られる異常なイ
ネの芽生えも確認された(写真 1)。 
 これらより、除草剤の濃度を適正量使用しても、播種後のイネの生育程度によって、処
理時期を変える必要があると推察された。また、乾籾で播種する場合は十分に生育してか
ら、除草剤を散布したほうが良いと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
写真 1 奇形の芽生え 
(葉の枚数が多い) 
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4. 圃場試験 2 について． 
a. 発芽率･苗立ち率に対する影響． 
 発芽率について、第 29 図に示す。発芽率は 75～80％程度で、どの処理時期に関しても
有意な差は見られなかった。 
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第 29 図 除草剤の処理時期が発芽率に及ぼす影響(秋に実施)． 
注：Duncan の多重検定結果で、同一記号のついた平均値間には 5％水準で有意差のない
ことを示す。 
  バーは標準誤差を示す。 
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 苗立ち率について、第 30 図に示す。苗立ち率は処理時期によって 40～58％とばらつい
たが、有意な差は見られなかった。処理時期が播種 10 日後で苗立ちが比較的低めだったが、
おそらく圃場の水深が深めの場所にあったので、倒伏苗や浮き苗が発生しやすかったため
と考えられた。 
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第 30 図 除草剤の処理時期が苗立ち率に及ぼす影響(秋に実施)． 
注：Duncan の多重検定結果で、同一記号のついた平均値間には 5％水準で有意差のない
ことを示す。 
  バーは標準誤差を示す。 
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b. 草丈に対する影響． 
 除草剤の処理時期が草丈に及ぼす影響を第 31 図に示した。播種 21 日後、28 日後ともに
処理時期の間に有意な差は見られなかった。しかし、播種直後(0 日)の剤の処理では、無処
理区と比べて草丈がやや低くなるように思われた。また、初期生育が 1 週間で数 cm と小さ
いのは、本試験が秋に行なわれ、気温・水温が低くかったためと推察される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：Duncan の多重検定結果で、同一記号のついた平均値間には 5％水準で有意差のない
ことを示す。 
  バーは標準誤差を示す。 
第 31 図 除草剤の処理時期が草丈に及ぼす影響(秋に実施)． 
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c. 圃場試験 2 に関してのまとめ． 
 今回は、圃場において、除草剤の処理時期の差が湛水表面直播栽培の水稲に及ぼす影響
を調査した。 
発芽率は 75～80％程度で処理時期による有意な差は認められなかった。苗立ち率は 40
～58％とばらついたが、処理時期による有意な差はなかった。草丈に対しても処理時期の
違いによる影響はほとんどなかった。ただし、草丈は処理時期が早いほど低くなる傾向が
やや見られた。 
以上より、今回供試した除草剤の処理時期の範囲では、イネの初期生育に及ぼす影響は
ほとんどないことがわかった。ただし、生育期を通じてのイネの生育、収量に及ぼす影響
については、今後の検討が必要と思われた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 84 
Ⅴ 総合考察 
今回、湛水表面直播栽培における水稲の生育が、除草剤の散布によってどのように影響
するかを調査した。 
 シャーレ試験の結果より、シュートや根の生育が抑制される影響がみられ、低温区や乾
籾では特にそのような影響が見られた。しかしながら、高温区では除草剤の影響は小さか
った。また、除草剤の濃度が高く、処理時期が早いほうが、イネの生育に悪影響を及ぼし
やすい傾向が見られた。これより、イネの生育程度を踏まえて除草剤の散布を行なう必要
性が示唆された。しかし、ポット試験の結果より、今回供試した除草剤は湛水直播栽培の
イネへの影響はやや見られたが、生育・収量ともに小さかった。これは、環境要因や土壌
の緩衝作用により薬剤の影響が出にくいためと推察された。また、圃場試験 1･2 の結果も
ほぼ同様の結果が得られ、薬害は小さいと思われた。また、圃場試験・ポット試験から除
草効果は十分にあった。ただし、この実験では一部の処理濃度を適正使用量よりも高く設
定して行なっているが、高濃度のほうが生育を促進するかは不明なため、除草剤の使用基
準の範囲で行なうのが望ましいと考えられる。 
 藤田(1999)の報告によると、ピラゾレート粒剤処理では処理後の鞘葉あるいは不完全葉に
おいてわずかな白化や壊死がみられるが、その後の生育にはほとんど影響がなかったとあ
り、調査時期が本実験と異なるがおおむねそれと同様の結果をポット試験で得た。また、
同報告で、イマゾスルフロン・エトベンザニド・ダイムロン粒剤の処理後は、葉の伸長抑
制や分げつ形成抑制などの生育抑制が見られたとあるが、本実験では確認できなかった。
その理由としては、砂壌土と黒ボク土との違いが考えられた。また、本実験のポット試験
で、降雨条件による薬剤の流亡も考えられたが、散布後 6 時間以内に 50mm 以上の降雨条
件が 3 日以上続く場合、スルホニル尿素系除草剤は除草効果が低下する(森田ら 1989)とあ
り、気象庁の 5 月・6 月のデータ（気象庁 2007）ではその条件にあたる部分がなかった
ため、除草剤の薬効はあったと考えられた。 
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 以上より、キックバイ 1 キロ粒剤とサンバード粒剤は、使用基準を守ることで湛水表面
直播栽培への利用が可能と考えられた。 
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Effect of herbicide on rice growth and yield in direct-seeding on 
the soil surface in flooded paddy fields 
Yuki Yoshiizumi 
Summary 
   These experiments were conducted to study about the effect of herbicide on rice 
growth and yield direct-seeded on the soil surface in flooded paddy fields. 
   Firstly, I checked the effect of herbicide on rice seedling’s growth under different 
concentrations, treatment times and temperatures in a Petri dish. Under low 
temperature, shoot and root length in treatment of herbicide were shorter than control 
(no herbicide). But in high temperature, the influence of herbicide on length was 
smaller than that in low temperature. And when the concentration was higher and the 
treatment time was earlier, herbicides tended to inhibit rice growth more. So I found 
that we have to be careful about rice growth stage for reduction of herbicide effect. 
   Secondarily, in pot, I checked the effect of difference of the concentrations and the 
treatment times on rice growth and yield. Plant length and the number of stems had a 
little effect by high herbicide concentration. But the yield was not so much affected by 
herbicide. So I though that under the soil condition in a pot, the effect of herbicide on 
the rice was smaller than that in Petri dish examination, because of soil’s buffer effect 
and environmental factors. 
   Finally, in flooded paddy fields, I checked the effect of difference of the 
concentrations and the treatment times on rice growth and yield. Actually, rice growth 
like plant length and the number of stems in herbicide-treatment plots was almost 
same to no-treatment plot. Also, during different treatment times of herbicide, the 
herbicide did not affect plant length at early growth time. And the yield was not 
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different between treatment and no-treatment plot. So I guessed the herbicide had little 
effect of the rice in the field.  
   Consequently, I concluded from these results that the herbicide, which was used for 
conventional direct-seeding, was useful to use in direct-seeding on the soil surface in 
flooded paddy fields. 
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写真 
圃場試験１ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圃場の様子． 収穫期の様子． 
無処理区 1 倍区 1.5 倍区 
雑草発生の様子と雑草調査の様子． 
倒伏の様子． 
左(2 条)：コシヒカリ 
右(2 条)：W42 
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ポット試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ポットの様子． 収穫期の様子． 
雑草発生の様子． 
左：無処理区 
右：処理区 
草丈の様子． 
左：無処理区 
央：1 倍区 
右：2 倍区 
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シャーレ試験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圃場試験２ 
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